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cellulaires, font que souvent le problème posé est insoluble histolo- 

tale et nos moyens d’investigations optiques. C’est à partir de ce 
moment que l’histologiste doit penser et agir physiquement et chimi¬ 
quement, pour suppléer à l’insufiisance de sa technique et réduire la 
myopi'e parfois excessive de ses instruments d’optique. L’obligation 
de chercher au delà des formes et des structures le fonctionnement 
des cellules, lui rend indispensable la collaboration de ces deux 
sciences. Il lui faut connaître au moins certaines de leurs techniques 
pour les appliquer à son objet d’étude. C’est pourquoi on trouvera, 
parmi mes travaux, certaines recherches de chimie ou de physique 
biologiques, accomplies près de mes amis les P rs André Mayer, 
Georges Schaeffer et Faüré-Frémiet. 

A côté de la morphologie dynamique, à côté de l’histologie expé¬ 
rimentale, la maladie naturelle ou provoquée par les modifications 
qu’elle produit au niveau des cellules, permet à l’histologiste de tirer 
des renseignements précieux pour une meilleure compréhension des 
structures et du fonctionnement normal. Les résultats que j’ai obtenus 
en étudiant par exemple le corps ciliaire dans le glaucome, la cataracte 
et la sidérose m’ont permis de mieux comprendre la fonction sécré¬ 
toire de l’épithélium ciliaire et son rôle de barrière élective. 


La première est un résumé synthétique, destiné à donner une idée 
d’ensemble de l’œuvre accomplie, de l’intérêt qu’elle présente et des 
résultats obtenus. 

faits que j’ai découverts. Pour compléter cet exposé, pour en rendre 
la lecture plus facile comme pour en souligner les faits nouveaux, j’ai 
reproduit quelques-unes des figures antérieurement parues. 

La troisième partie est enfin constituée par la lis .e bibliographique 
de mes travaux rangés par ordre chronologique. 






PREMIÈRE PARTIE 

RÉSUMÉ SYNTHÉTHIQUE 

LES ÉPITHÉLIUMS SÉCRÉTEURS DE L’ŒIL 


Lorsque j’a 


structure de 













de près les problèmes les plus importants de la physiologie et de la 
pathologie oculaire. 


RECHERCHES SUR LA STRUCTURE DU PROTOPLASMA 
ET SUR LES CELLULES GLANDULAIRES 


Ces recherches ont été faites avec mon maître, le P r Regaud, 
sur les glandes salivaires de quelques mammifères. Nous avons 
étudié la structure du protoplasma (ergastoplasme, mitochondries, 
grains de ségrégation) dans les cellules séro-zymogènes des acinis 
et dans les cellules des canaux excréteurs. Nous avons montré 
que l’ergastoplasme diffère des mitochondries par sa structure, par 
ses réactions colorantes et par la façon dont il réagit sous l’influence 
des réactifs chimiques et des fixateurs. Il peut coexister, au même 
moment et dans la môme cellule avec les mitochondries, mais pas 
nécessairement. Tandis que les formations mitochondriales existent 
dans toutes les cellules, l’ergastoplasme est relativement rare et 


L’ergastoplasme ne joue aucun rôle immédiat dans la formation des 
grains de ségrégation. Au contraire, il existe des relations étroites 
entre les mitochondries et les grains de ségrégation. Ces éléments 
présentent des variations connexes aux variations des mitochondries ; 
ces variations sont de plus cycliques. Elles traduisent les phases et 
l’alternance fonctionnelles des cellules. En passant du minimum au 


toires se succèdent ainsi : formation de plastes (Prenant) le long des 
filaments mitochondriaux, transformation des plastes en grains de 
ségrégation (Renaut), indépendants des filaments et maturation des 
grains ; dissociation au moment de l’excrétion de la substance à excré¬ 
ter et du substratum plastique. 

L’ergastoplasme existe nettement dans certaines cellules glandu¬ 
laires. On ne devrait pas le confondre avec le chondriome, comme 
beaucoup d’auteurs l’ont fait il y a quelques années, à l’époque où 
l’étude des mitochondries était à peine ébauchée, et où on ne parve¬ 
nait pas à les fixer convenablement. Mais incontestablement le rôle 
élaborateur de l’ergastoplasme passe aujourd’hui aux mitochondries. 

Nos recherches sur la structure des glandes salivaires et sur le rôle 
des mitochondries dans l’élaboration des grains de ségrégation ont été 


















DEUXIÈME PARTIE 


RÉSUMÉ ANALYTIQUE 


CHAPITRE PREMIER 

TECHNIQUE 

Outre les publications spéciales analysées ci-dessous, on trouvera 
des renseignements techniques, avec des perfectionnements nouveaux 
dans les travaux 3, 5, i5, 22, 4i et 51 et 54 * * 


I. Nouveau procédé de coloration de la graisse dans les tissus 
et particulièrement dans le système nerveux 1431. 

L’étude de la dégénérescence des fibres nerveuses comporte l’em¬ 
ploi de techniques longues et compliquées. La méthode classique 
de Marchi, notamment, demande plusieurs jours et même plusieurs 
semaines. Elle produit souvent des précipités gênants. Le bichromate 
dépotasse est un fixateur lent, doué d’un faible pouvoir pénétrant. 
Nous l’avons remplacé soit par le mélange bichromate acide acétique, 
soit par une solution de bichromate de potasse à 3 pour 100 addi¬ 
tionné de 1 à 2 pour 100 d’acide sulfurique pur. La durée d’action 
du bichromate est réduite de trois semaines à vingt-quatre heures. La 
fixation est meilleure, la chromatine nucléaire est conservée. Après 
lavage de la pièce dans l’eau courante pendant vingt-quatre heures, 























ganique [70]. 

Parmi les oxyquinones teignant les mordants métalliques, nous 
avons choisi l’alizarine monosulfonate de sodium (G n H 7 S0 7 Na) ou 
rouge d’alizarine S, poudre jaune, soluble dans l’eau en rouge orangé. 
Des traces de sel de fer colorent la solution en brun noir. 

Fixation : Formol ou liquide de Bouin. 

Démasquage du fer : Alcool acidifié (S0 4 H 2 , 2 à 4 pour 100). Durée 
variable suivant la fixation, l’état de combinaison du fer, l’épaisseur 
des coupes, etc. 









Coloration : Solution de rouge d’alizarine S, à o,5 pour ioo pen¬ 
dant 5 à i5 minutes. 

Développement : La coupe qui est colorée d’une façon diffuse, est 
portée dans un bain d’eau contenant des traces de chlorure de calcium. 

Résultats : Par cette technique, on obtient une coloration poly¬ 
chrome. Le fer est teint en brun noir, les noyaux en violet rouge, le 
fond de la préparation en rose. La laque fer-alizarine est insoluble. 
Les préparations sont stables. 


VI. De l’emploi de l’hématoxyline pour la recherche du fer 
dans les tissus [71]. 

Macallum a utilisé l’hématoxyline pour déceler le fer dans les tissus. 
Pour lui, l’hématoxyline est un réactif très sensible du fer inorga¬ 
nique ; le fer en combinaison organique n’est pas décelé par le réactif. 

L’opinion de Macallum me paraît par trop absolue. On connaît des 
complexes albumine-fer, où le métal est tantôt décelé par certains 
réactifs, tantôt absolument masqué pour d’autres. 

J’ai remarqué, pour que la réaction fer-hématoxyline se produise 
ou plus exactement pour que cette réaction soit visible au microscope, 
qu’une certaine quantité de fer était indispensable. La loi des masses 
doit ici intervenir. Ceci nous explique pourquoi ce procédé est si sou¬ 
vent en défaut. Là où la réaction du bleu de Prusse est intense, 





APPAREILS 


Rèfractomètre pour l’étude des liquides intra-oculaires et du 
cristallin [64], 

Modification du rèfractomètre d’Abbe, permettant l’observation 
des liquides intra-oculaires, du corps vitré et d’organe entier, comme 
le cristallin. 

















tissu s’est montré fort variable, non seulement dans sa forme, mais 
issi dans sa structure. Il n’y a pas lieu de s’en étonner si on songe 
ix modifications successives et 








a cavité du 


couche marginale de la rétine embryonnaire. La couche marginale 
est la zone la plus interne du feuillet rétinien. Elle com 
niveau de la rangée la plus inférieure des noyaux de la zc 
native, et se termine par des limites imprécises dans la 
corps vitré qu’elle circonscrit. Cette zone marginale a une structure 
fibrillaire et est formée par les premières cellules névrogliques diffé¬ 
renciées dans la rétine. C’est une formation précoce; elle débute 
sur les embryons humains de 4 millimètres environ, est à son 
apogée sur ceux de 8 millimètres puis tend à disparaître sur les em¬ 
bryons de 12 millimètres, sous la poussée active des cellules ganglion¬ 
naires qui sont alors en plein accroissement (fig. i et 2). 

A cette époque précoce du développement, la rétine présente dans 
son ensemble une structure comparable à celle du tube neural. On y 
trouve, en allant de dehors en dedans : 1 0 la zone germinative (plaque 
interne de H is) ou zone des mitoses ; 2 0 la couche enveloppante cons¬ 
tituée par des étages de noyaux allongés ; 3° la cc 
couche fibrillaire anucléée. 

La constitution de la vésicule oculaire se 
de mettre la couche marginale rétinienne e 
cielle qui sera la future cavité du globe oculaire. Cette cavité n’a rien 
à voir, comme on a pu le prétendre, avec la cavité ventriculaire du 
télencéphale : la cavité vitréenne est uni 

La couche marginale n’étant plus contrebalancée par le liquide de 
la cavité neiirale se développe considérablement. Elle diminue cepen¬ 
dant d’épaisseur sitôt l’accolement des deux feuillets (embryon de 
12 millimètres). Elle est voilée enfin par le nombre grossissant des 
cellules ganglionnaires. 

La couche marginale est entièrement formée par les cellules névro¬ 
gliques jeunes. Dans le tube neural comme dans la vésicule optique 
primitive, ce sont les cellules dites de soutien qui seraient formées 
les premières. Par suite de la dépression de la vésicule primaire, il 
existe dans la vésicule secondaire entre la rétine et l’ébauche lenticu¬ 
laire, un espace à combler. Or, cet espace faussement dénommé cavité 
vitréenne est précisément rempli par les formations exoplatisques des 
cellules névrogliques de la rétine, qui ne sont qu’un prolongement de la 
couche marginale. 

Le vitré primordial est donc constitué par des fibrilles tendues 
entre la couche marginale du feuillet optique et le cristallin ; abstrac- 
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différencie déjà notablement de l’humeur aqueuse de l’œil adulte. 
C’est précisément cette sécrétion spéciale qui forme la première 
humeur aqueuse (fig. 1 ,9)., 

Nous avons spécialement insisté dans notre mémoire sur : i° le 
polymorphisme extraordinaire de la névroglie, et sa polyvalence 













tence de cette limitante, de faire des coupes obliques de la région 
aucun intermédiaire (fig. 12). 

De pareilles coupes obliques montrent, avec la plus grande net- 

que prennent naissance les fibres zonulaires, et que celles-ci sont 
bien une formation exoplastique de ces cellules et non un prolon¬ 
gement protoplasmique. 

envisagées dans notre mémoire, nous en donnerons seulement les 


conclusions suivantes : 











holocrines. 

du vitré. P q 

XI. — Ces cellules doivent être considérées comme des cellules 
névrogliques, migratrices, comparables à celles décrites dans le sys- 

XII. — Le vitré que nous avons appelé primordial est donc d’ori¬ 
gine ectodermique, soit qu’on considère ses fibrilles constituantes, ou 
les cellules qu’on y rencontre. 

XIII. — Le vitré transitoire, qu'on pourrait appeler aussi vitré hya- 
toïdien, est formé par des éléments cellulaires d’origine névroglique 
qui entourent l’artère hyaloïde et ses branches. 

XIV. — Ce manchon périvasculaire névroglique apparaît dans le 
nerf optique, autour de l’artère hyaloïde, vers la fin de la huitième 
semaine de la gestation. Il a déjà tendance à cette époque à accom¬ 
pagner le tronc vasculaire. 














CHAPITRE 
















dans ce cas nous n’avons pas obtenu, avec la glande sous-maxillaire 
d’Homme, une aussi bonne coloration que lorque le mordançage par 
le chrome a été fait en même temps que la fixation. En tout cas le traite¬ 
ment de la pièce par l’alcool avant le mordançage chromique empêche 






après un mordançage supplémentaire de la pièce pendantquelquesjours. 

Ces quelques réactions établissent une grande analogie entre le 
chondriome de l’épithélium séminal du Rat étudié par Regaud et celui 
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Ainsi fixé, l’ergastoplasme ne se trouve jamais sous forme de points 
ou de grains arrondis, comme il devrait être quelquefois, s’il était, 
dans l’espace, véritablement de forme filamenteuse, Que la cellule 
dans laquelle on l’étudie soit coupée dans un sens ou dans un autre, 
l’ergastoplasme appa¬ 
raît toujours sous forme 

tszsjzz JI'iHx N 

composé de filaments, / JjHBfc. \ i , \ 


par Laguesse. Les fila¬ 
ments véritables que 
sont les mitochondries, 
dans les cellules qui 
nous occupent, se mon- 






Caractères comparés de l’ergastoplasme et du chondriome dans les cellules 
séro-zymogènes de la glande sous-maxilliaire de l’Homme. 
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mitochondriaux, plastes < 
matériellement et fonction¬ 
nellement reliés entre eux. 

Le produit excrété est 
amorphe et remplit la lu¬ 
mière de l’acinus ; il n'a 
plus la colorabilité des 
grains. Mais il est toujours 
vulnérable par l’acide acé¬ 
tique. Il est complètement 
dissous après fixation par 
les mélanges de Tellyes- 
niczky et de Bouin; c’est 
pourquoi les lumières glan¬ 
dulaires apparaissent vides 
et à contours parfaitement 
nets dans les préparations 

Le premier canal qui fait Fl fw‘ stadw 
suite à l’acinus (passage de P ar unc 8olu * 

Bail, d’après ftauur) ap- \r 

paraît, dans les préparations loppé et occ • 
au bichromate-formol, rem- m01tié A 
pli par une substance ho¬ 
mogène; celle-ci fait défaut es) da ? 8 , la 

dans les préparations fixées 
en milieu acétique. 

Les canaux situés en aval et cara 
en mitochondries (voir plus loin) i 
labié (même en l’absence d’acide ac 





Cellules des canaux excréteurs. 

I. Passages de Boll. — Les canaux (plus ou moins longs selon les 
glandes et les espèces animales) qui font suite aux acini ont, comme 
on le sait, un épithélium formé de petites cellules cubiques claires. 
Ces cellules ne renferment que très peu de mitochondries, sous forme 
de granulations très fines. 























Hansen (1886), L. Sala (1891), Lugaro (1907) sont du même avis 
que Golgi. 

II. — Ayant étudié certains éléments issus de l’ébauche nerveuse 
primitive, les cellules épithéliales qui composent la rétine ciliaire, je 
fus logiquement entraîné à étudier des formations comparables dans 
le système nerveux central : les cellules épendymaires et les cellules 
névrogliques : 

i° Les cellules épendymaires et les cellules névrogliques des ver¬ 
tébrés présentent d’une façon très nette la variation de chromaticité 

morphologiques de l’activité glandulaire. Les noyaux sont, soit très 
uniformément teints en gris ou en noir intense par l’hématoxyline au 

avec quelques grains de chromatine, plus ou moins abondants suivant 
2° Le protoplasma des cellules épendymaires, des cellules névro- 











La constitution histologique de ce tissu est très simple. Quelle 
que soit la région envisagée, on n’y trouve qu’une seule espèce de 
cellules lymploïdes avec des formes dégénératives ou évolutives 
ressemblant au grand mononucléaire des vertébrés. Ges cellules sont 
fréquemment en karyokinèse. Il s’agit donc là d’un organe formateur 
de globules blancs. Nos recherches actuelles ne nous permettent pas 
de dire si ces cellules jouent un rôle quelconque dans la formation des 
globules rouges. 


logique de ce réseau hémo-lym- 
ique de penser qu’il s’agit d’une 
intestinale. Ce serait, chez Myxine 

organe si compliqué chez les ver- 
tains poissons. Les Myxines nous 
îématique : du tissu lymphoïde, 
enant au système porte. 


Existe-t-il une rate chez les Pétromyzontes ? Nombreux sont les 
auteurs qui se sont posé cette question. Elle a été généralement 
résolue par la négative : la recherche de la rate ayant été faite de pré¬ 
férence chez les animaux adultes. 

L’étude, que nous avons faite de la rate chez les Myxinoïdes nous 
a incité à étudier le tissu lymphoïde de la valvule spirale des 
lamproies, non plus chez l’adulte, mais chez les larves, c’est-à-dire 
chez Ammocœtes Branchialis. Nous avons fait l’étude embryologique 

avons suivi pas à pas le développement de cette zone splénique jusque 
chez l’adulte, d’autant plus que nous avions de fortes raisons de penser 
que celui-ci, au moment du moins où nous pouvons le capter, c’est- 
à-dire à la période de la ponte, devait être dépourvu de tout tissu 
lymphoïde intestinal. 

Développoment de la zone splénique chez Ammocœtes Branchialis. — 
Déjà, chez un Ammocœtes de 5 millimètres on observe l’apparition 
autour de la veine porte intestinale d’un manchon de tissu lymphoïde 













rement vers l’intérieur des cloisons plus ou moins épaisses. La paroi 
conjonctive a une structure lamellaire. Entre les lamelles, il existe un 
riche réseau de capillaires sanguins. Les lamelles qui s’en détachent 
pénètrent dans l’intérieur de l’organe ; elles sont doublées par des 
cellules endothéliales. Elles forment des cloisons incomplètes et déli¬ 
mitent les sinus sanguins (fig. a6). 

Si nous nous demandons maintenant quelle est la 
morphologique de l’organe hémo-lymphatique qu’est, e 
valvule spirale de Y A mmocœtes, nous répondrons sans hi 
c’est une rate. L’étude embryologique et histologique que ne 
de faire — et qui est rapportée ici très succinctement — n< 
rise à comparer les amas et les cordons lymphoïdes à la pulpe 
blanche, les sinus sanguins à la pulpe rouge. 


La rate chez VAdulte. — Chez Pétromyzon Planeri, 1 
Marinus, la valvule spirale est considérablement réduite de volume. 
Elle a complètement changé d’aspect. C’est surtout chez Pétromyzon 
Marinus que nous l’avons étudiée parce qu’il nous a été plus facile 
d’avoir un grand nombre d’exemplaires. Les animaux ont été pêchés 
en avril et en mai, au moment où ils remontent les fleuves pour 
frayer. A cette époque de leur vie errante, les lamproies sont à jeun, 
le tube intestinal toujours vide, presque aplati. Le tissu lymphoïde 
de la larve a fondu. 11 y a là un phénomène histo-physiologique d’un 
grand intérêt, nous pensons en effet que chez les lamproies, le tissu 
lymphoïde est utilisé par l’aulte, comme une réserve nucléo-albumi- 
noïde pour l’édification des produits sexuels, qui font leur apparition 
et se développent en même temps que la rate disparaît chez l’adulte, 
du moins en ce qu’elle a d’essentiel. Il ne reste autour de la veine porte 
que quelques rares éléments lymphoïdes. Les sinus sanguins s’atro- 

Quant au rôle physiologique de la rate chez les Cyclostomes, il est 
au fond le même que celui des autres poissons, avec quelques 
groupe si spécial des Myxinoïdes. Chez les Pétromy- 
’ îs la valvule spirale est un centre hémalo- 
t. C’est aussi un lieu de destruction des globules 
m témoigne la présence de macrophages assez nom¬ 
breux, chargés de grains de rubigine. 

Il existe donc, chez les Myxinoïdes, une rate diffuse dans la paroi 
intestinale. Essentiellement formée par des manchons lymphoïdes 









plantation des cellules épithéliales striées des tubes contournés. Ce 
dessin, de forme endothéliforme, découpé en jeu de patience (J. Re- 
naut et Hortolès), ne ressemble nullement aux stries régulièrement 
circulaires que nous venons de décrire. 

Elle ne ressemble pas non plus à ce que Zimmermann (i 898) figure à 
la base de la cellule épithéliale dans le protoplasma cellulaire, et non 
en dehors de lui. Il s’agit, dans les figures données par Zimmermann, 
d’un pointillé qu’on retrouve aussi dans les cellules du segment 
excréteur, tandis que les stries parallèles ne se voient qu’au niveau du 
tube contourné. 

Seul, E. Bizzozero (1901) a décrit chez l’homme, d’abord dans la 
branche ascendante de Henle, puis dans le tube contourné, des stries 
transversales, circulaires, qui ressemblent à ce que nous décrivons 
chez le rat. 


En ce qui nous concerne, nous pensons qu’il s’agit, dans le cas 



la région périnucléaire et supra-nucléaire, des grains de ségrégation 









































I. RÉTINE 


Notes cytologiques sur les cellules visuelles de l’homme 


montre celui-ci comme étant composé par un protoplasma homogène 
d'une nature spéciale, sans structure apparente.. Cependant, il peut 




as épais. Il est difficile de dire quelle es 


Les réactions histo-chimiques employées nous ont permis de cons¬ 
tater que le segment externe est imbibé d’une substance lipoïde, se 
colorant comme les mitochondries et comme la myéline des nerfs 


périphériques par les méthodes mitochondriales (méthode de Regaud 
notamment). D'une série de recherches , dont quelques unes inédiles, 




visuelles 


apparaît comme un cristal liquide. Cette notion éclaire d’un jour nou- 


Hiistophysiologie visuelle. 


La striaton longitudinale du segment externe des cônes et bâtonnets 
l’existe pas chez les mammifères. Elle existe seulement chez les batra- 
ïiens, comme l’a déjà vu Ranvier. 


Le segment interne est finement strié dans le sens de la hauteur. 
Cette striation est, pour nous, de nature mitochondriale. Il existe, 


































corps ciliaire au cristallin, fibrilles absolument différentes chez l’adulte 
des fibrilles du corps vitré et différenciées en vue de soutenir le 
cristallin (fig. 36 et 87 ). 

II. Rapports de la zonule avec l'épithélium ciliaire. 
la couche claire de la rétine ciliaire> 


Elles naissent sur toute la surface de la rétine ciliaire depuis Vora 



crête que sur les plans-côtés et le fond de ces derniers (fig. 38). 


Les fibres zonulaires ne sont pas simplement accolées à la limitante 
de la rétine ciliaire. Elles vont plus loin, mais ne dépassent pas la 
limitante externe (fig. 3g). 

La couche externe pigmentée de la rétine ciliaire ne prend aucune 
part à leur formation. 

Les fibres zonulaires ne sont pas un prolongement protoplasmique 
delà couche des cellules claires. Elles ne traversent pa.s non plus-le 
protoplasma de ces cellules (fig. 4 o). 

Elles n’ont exclusivement ni les réactions histo-chimiques des 





r olumineuses qui sont les fibres zonulaires (fig; 36 et 37 ). 
oiseaux, les fibres zonulaires ont la même origine et les 
ports avec l’épithélium ciliaire (Thèse Pignède, Lyon, 


I. CORPS VITRÉ ET ORGANES DÉRIVÉS 
DE LA FENTE OPTIQUE 







CHAPITRE 


HISTO-PHYSIOLOGIE 


I. — LA RÉTINE CILIAIRE. 

A. — Rôle de l’épithélium ^ciliaire dans la sécrétion 
DE l’humeur AQUEUSE. 

La sécrétion de l’humeur aqueuse et la structure de la rétine 
ciliaire à l’état normal et pathologique [12]. — La structure de 
la rétine ciliaire et la sécrétion de l’humeur aqueuse [16], — 
Études cytologiques et physiologiques sur la rétine ciliaire des 
mammifères [25]. 

La présence dans le cytoplasma des cellules de l’épithélium ciliaire 
d’un chondriome striant la cellule dans le sens de la hauteur à la 
manière d’une cellule à bâtonnet de tube contourné du rein, de 
grains de ségrégation, de vacuoles à cristalloïdes, les variations dans 
la forme et la chromaticité du noyau indiquent que l’épithélium 
ciliaire est un épithélium glandulaire étalé en surface. 

Quel est le rôle physiologique de cet épithélium ? C’est, cop)me je 
l’ai indiqué dès mes premières recherches, la production, puis la ré¬ 
gularisation de l’humepr aqueuse. 

Une fois évacué, le contenu de la chambre antérieure se reforme 
plus ou moins rapidement, l’humeur aqueuse disparue ne tarde pas 
à reparaître. Or il est incontestable que celle-ci provient du corps 
ciliaire. Les expériences déjà anciennes de Leber, Deutschmann, 
Metnorsky, Ehrlich, Schœler et Uhthof, Panas, Nicati, ont suffisam¬ 
ment montré le rôle du corps ciliaire dans la production de l’humeur 
aqueuse. 

Quel est le mécanisme de cette production ? On n’en savait rien de 








roïde, l’inondation lymphatique du corps ciliaire, l’intégrité de 
l’épithélium ciliaire qui ne présente aucune effraction. 

Action de la pilocarpine sur la sécrétion de l’humeur 
aqueuse [28]. 

La pilocarpine (chlorhydrate ou sulfate) en instillation dans le sac 














s’opacifier et se cataracter qu’à la condition que son milieu habituel 
change lui-même de constitution, et que ce changement soit d’une 

celle de l’épithélium crislalliniens. 

En effet, s’il est incontestable que l’humeur aqueuse contribue à la 
nutrition du cristallin, celui-ci ne l’utilise pas telle quelle. Elle est 
transformée à son passage à travers la capsule cristallinienne d’abord, 
et à travers l’épithélium ensuite ; l’épithélium agissant, dans ce der¬ 
nier cas, comme un véritable épithélium glandulaire. Car l’humeur 
aqueuse, telle qu’on la trouve après sa sécrétion par la rétine ciliaire 
dans la chambre antérieure, est nocive pour les fibres du cristallin. 
La meilleure preuve nous est donnée par la cataracte traumatique. 
Cette nocivité de l’humeur aqueuse pour le cristallin, privé en un 
endroit quelconque de sa capsule et de son épithélium, n’est pas par¬ 
ticulière à cet organe ; les globules blancs du sang, les cellules fixes de 
la cornée sont altérés rapidement dans ce milieu comme Ranvier l’a 
depuis longtemps signalé. 

La pathogénie des cataractes reste encore obscure. On ne connaît 
pas d’une façon précise comment le cristallin se trouble et finit 
par s’opacifier. Et si vraiment la cataracte n’est en définitive qu’une 
hydratation du cristallin, comment expliquer cette hydratation. 
Il faut d’ailleurs faire remarquer en passant que cette hydratation 
n’est certainement pas la seule modification chimique du cristallin 
cataracté. Le chimisme du cristallin opacifié est beaucoup plus com¬ 
plexe qu’on ne le croit généralement. 

Plus encore que pour le mécanisme intime de la formation de la 
cataracte, les lésions oculaires initiales ou qui accompagnent cette 
modification du cristallin sont peu connues. Il m’a semblé intéressant 





s). Par quel 


(douze à seize heures 

La question, si compliquée en apparence, de la pathogénie et de 
l’anatomie pathologique de la cataracte est très simple si oii l’examine 
à la lumièrë des faits nouvellement acquis ët sur la Structure réelle et 
le rôle sécrétoire de l’épithélium ciliaire. 

La question méritait donc d’être reprise. Déjà, en février 1910, 
j’insistai avec M. Aurand sur les lésions des procès ciliaires dans la 
Cataracte naphtalinique. J’ai poursuivi seul, depuis, l’étude de ces 



d’eux et dans la chambre postérieure une sorte d’exsudation fibri¬ 
neuse, de coagulum colorable intensément par l’éosine. Les fibres 

leurs rapports habituels avec le corps ciliaire. Elles adhèrent toute¬ 
fois à la capsule du cristallin. 

Examinés à un fort grossissement, lés procès ciliaires montrent des 
lésions plus ou moins intenses, suivant qu’on a affaire aux procès 
ciliaires proprement dits ou aux procès ciliaires iriens 1 . 

Les procès ciliaires proprement dits peuvent présenter après une 
seule prise de naphtaline et au bout de seize heures, des altérations de 
leurs cellules sécrétantes. Ces lésions se voient aussi bien dans la 
couche externe (épithélium pigmenté) que dans la couche interne 
(épithélium clair). Au niveau du corps ciliaire, la couche des cellules 
pigmentaires présente de nombreuses formations vacuolaires. La 

La couche des cellules claires Semble normale sur toute la lon¬ 
gueur d’un certain nombre de procès. Sur d’autres, ott voit par 

deviennent homogènes et claires. Ces cellules claires sont parfois 
situées les unes à côté des autres, en forme de placards de cellules 
nécrosées. La dégénérescence, fait remarquable, commencé par la 
partie la plus externe de la Cellule, celle qui est en contact avec l’épi¬ 
thélium pigmentaire. J’ai noté sur le même procès les parois latérales 









LA ZONULE ET L’ACCOMMODA- 
J CRISTALLIN 





















A. Pigmentation d'origine hématique. Quelques leuco-sarcomes 
sont teintés par l’hémosidérine. La pigmentation d’origine hématique 
est réelle, quoi qu’en pensent certains auteurs, et il est facile de déce¬ 
ler le fer dans beaucoup de cellules de la tumeur — j’entai observé 
plusieurs exemples typiques —. Dans certains cas la pigmentation 
est purement hématique, dans d’autres, à côté du pigment ferrugi¬ 
neux, existe un second pigment, mélanique. 

B. Pigmentation par la prolifération de l'épithélium pigmentaire de 
la rétine. Il s’agit, dans ces cas, d’un processus histophysiologique 
très curieux et assez complexe. Il peut $e produire tout aussi bien 
dans les leuco- que dans les mélano-sarcomes. La tumeur d’origine 
conjonctive et prenant naissance dans la choroïde est envahie par la 
prolifération de l’épithélium pigmentaire de la rétine, qui, sous 
forme de traînées plus ou moins épaisses et ramifiées, divise et sub¬ 
divise la tumeur un grand nombre de lois. 

C. Pigmentation autochtone. C’est la plus importante. Ou bien 
toutes les cellules de la tumeur sont remplies de pigment mélanique, 
identique à celui des chromatophores de la choroïde, ou bien certaines 
cellules seulement sont pigmentées, et cette pigmentation apparaît 
par plage. Elle semble conditionnée par une vascularisation plus ou 
moins grande. Elle est due à l’activité propre des cellules néoplasiques. 
Son mécanisme cytologique est facile à saisir. Le pigment se forme 
sur des plastes, mitochondries et chondriocontes comme cela a été 
reconnu pour d’autres cellules pigmentaires. 






minoïdes, et, particulièrement, sur les phénols et leurs dérivés que 
nous savons, par ailleurs, capables de donner naissance à des pig¬ 
ments. Voici les résultats obtenus : 


A. Monophénols. Aucune action de la peroxydiaslase sur les mono¬ 
phénols utilisés (phénol, thymol, naphtol). 

B. Diphénols. Des trois isomères du dioxybenzène, seule la pyroca- 
téchine (1-2) donne une réaction positive avec changement de colo¬ 
ration très net et précipité abondant. Le réactif devient rosé, puis 
rouge-brun plus ou moins foncé. La résoreine (i-3) et l’hydroqui- 
none (i-é) ne sont pas modifiés. 

G. Phénols polyatomiques. Le pyrogallol (1-2-3) est oxydé. Il 








être prise en considération dans le mécanisme de la pigmentation des 
tumeurs de la choroïde du type que j’ai étudié. 

3° La coloration de l’extrait, tel qu’on l’obtient après filtration de 
la masse broyée, n’a pas changé pendant plus de 3 mois. S’il y avait 
présence simultanée de tyrosinase et de tyrosine, on aurait obtenu 
une modification de la teinte primitive. 

La coloration noire des tumeurs mélaniques de l’œil humain n’est 
donc pas due à une tyrosinase, ni à une oxydation de la tyrosine par 
une peroxydiastasc. 

J’ai voulu vérifier dans les tumeurs mélaniques du cheval blanc — 
qui ne sont pas toujours des sarcomes — la présence d’une tyrosinase 
comme l’avait indiqué Gessard il y a longtemps déjà. Dans des 
recherches inédites j’ai constaté la véracité de l’opinion de Gessard. 
Il y a donc une différence dans la pigmentogenèse des tumeurs 
humaines et chevalines. 


§ III. — SIDÉROSE OU MÉTABOLISME HISTOLOGIQUE 
DU FER DANS L’ŒIL. 


Les nombreux cas de blessure de l’œil que j’ai pu observer pen¬ 
dant la guerre m’ont permis d’étudier, plus complètement que ne 
l’avaient fait mes devanciers, la sidérose de l’œil, cette affection à 
marche lente et à conséquences graves puisqu’elle aboutit plus ou 
moins rapidement à l’atrophie totale de la rétine et à la perte de la 

phagocytaire des épithéliums de l’œil et de leurs dérivés ont attiré 
plus particulièrement mon attention, de même que la sidérose de la 
cornée, niée par beaucoup d’auteurs. 

Lorsqu’un fragment de fer pénètre dans l’intérieur de l’œil, il peut, 
s’il n’cstpas extrait immédiatement, ou s’enkyster s’il est au niveau 
de la rétine ou de la membrane vasculaire, ou flotter librement dans 


sûrement, le fer se dissout et s a fixe électivement sur certains éléments. 
Il est ou phagocyté et condensé dans des cellules spéciales névrogli- 
ques (fibres de Müller), ou dans des macrophages, ou bien il est capté 
par les épithéliums. Les épithéliums de l’œil, gorgés de fer, altérés 
rophient. La nutrition générale de 








CHAPITRE VI 

HISTOLOGIE PATHOLOGIQUE 


Parmi mes publications concernant l’histologie pathologique, je ne 
ferais que citer brièvement les travaux qui n’ont qu’un intérêt docu¬ 
mentaire. J’insisterais plus longuement sur ceux qui me semblent 
présenter un intérêt plus général. 










autres et forment par leur ensemble un réseau tendu entre l’épithé¬ 
lium pigmentaire antérieur et postérieur. Entre les cellules, dont 
nous venons de parler, il existe aussi quelques fines fibrilles conjonc¬ 
tives et surtout de nombreux capillaires sanguins. 

Ces capillaires sont tous perméables et remplis de globules rouges 
normaux. Ils sont de deux sortes de tout petits capillaires du type 
embryonnaire et de larges capillaires à paroi épaisse ressemblant à 
ceux de l’iris adulte normal. Les cellules constituant ces capillaires 
sont elles aussi chargées de pigment. 

En somme, l’étude histologique de notre membrane pupillaire 
nous permet de la comparer à un iris en miniature, dont elle pos¬ 
sède tous les éléments structuraux à l’exception des différenciations 
musculaires ectoderiniques, spincter et dilateur pupillaires. Il s’agit 
d’une membrane richement vasculaire, et non d’un vestige embryon¬ 
naire quelconque, atrophié ou déformé par une inflammation intra- 

reste de l’organisme. 

LE RÉTINOCYTOME 

J’ai essayé d’apporter un peu de olarté dans le chapitre si touffu et 
















•logique de la trame névroglique de soutien 
•ermis de retrouver la structure fondamentale 
rétine embryonnaire. 





TROISIÈME PARTIE 


LISTE DES TRAVAUX 

PAR ORDRE CHRONOLOGIQUE 


1. Le canalicule urinaire du rein des téléostéens (Bibliographie anatomique, 
1906, t. XV, faac. IV, p. 2i5-22i). — Encollab. avec A. Poucard. 

2. Le tissu lymphoïde du rein des téléostéens (C. R. Assoc. des Anatomistes, 

3. Caractères histo-chimiques des granulations des mastzellenet rapport de ces 
corps avec la volutine des protistes (G. R. de la Soc. de Biologie, 22 fé¬ 
vrier 1908, t. LXIV, p. 307). — En collab. avec A. Guilliermond. 

4. Origine de la fibrine. Discussion du rôle de la moelle osseuse (G. R. de la 
Soc. de Biol., 3o mai 1908). — En collab. avec M. Doyon et CI. Gau- 

5. Recherches sur l'origine et la signification histologique des fibres de la zonule 
de Zinn (G. R. de l’Assoc, des Anatomistes, 10® réunion, Marseille, 
1908, p. 7 3). 

6. Note sur l’origine des fibres de la zonule de Zinn (C. R. de la Soc. de 
Biol., i3 juin 1908, t. LXIV, p. 1029). 

7. Note sur l'action du grand sympathique sur l'accommodation (C. R. de la 
Soc. de Biol., 28 novembre 1908, t. LXV, p. 5i5). 

8. Sur la structure de la rétine ciliaire (G. R. de l’Acad. des Sciences, 
i4 décembre 1908). 

9. Mitochondries et cils vibratiles (G. R. de la Soc. de Biol., 9 janvier 1909). 
— En collab. avec A. Policard. 

10. Sur les mitochondries des glandes salivaires chez les mammifères (G. R. 
de la Soc. de Biol., 16 janvier 1909, t. LXVI, p. 97). — En collab. 




es mitochondries de la glande lacrymale des m< 


i4- Ergastoplasme et mitochondries dans les cellules de la glande sous- 
maxillaire de H homme (C. R. de la Soc. de Biol., 20 mars 1909). — En 
collab. avec Gl. Regaud. * 

15. Sur la structure du protoplasma (ergastoplasme, mitochondries, grains' 
de ségrégation ) dans les cellules séro-zymogènes des acinis et dans les cel¬ 
lules des canaux excréteurs de quelques glandes salivaires de mammifères 
(C. R. de l’Assoc. des Anatomistes, 11® réunion, Nancy, 1909, p. 220- 
239). — En collab. avec Cl. Regaud. 

16. La structure de la 'rétine ciliaire et la sécrétion de l’humeur aqueuse 
(C. R. de l’Assoc. des Anatomistes, 11 e réunion, Nancy, avril 1909, 
P . 28a). 

17. Note sur la structure des cellules conjonctives de l’iris de l’hommë (Soc. 
d’Ophtalmologie de Lyon, i* r juin 1909). 




22. Recherches sur l’anatomie et la physiologie de la région ciliaire de la 
rétine. Sécrétion de l’humeur aqueuse. Origine des fibres de la zonule de 

' Zinn (Thèse dé doctorat en médecine, Lyon, 1910). 

23. Action.de labile, en injection mésaraïque, sur le foie (G. R. de la Soc. 
de Biol., 12 mars 1910)., — En collab. avec M. Doyon et À. Policard. 

24. Note sur la structure et la signification glandulaire}probable des cellules 



Biol, fa juillet 1910, t. LXIX, p. 45). . , 

a5. • Études cytologiques et physiologiques sur la rétine ciliaire des mammifères • 
avec 7 figures et 2 planches (Arch. d’Anatomie microscopique, ty'io, 
t. XII, fasc. I, p. 104-176). 

a6. Notes, cytologiques sur les cellules visuelles de l’homme et de quelques 

27. Note sur la sécrétion de l’humeur aqueuse normale et sur l’hiimeur 
aqueuse produite après ponction de la chambre antérieure' (G. R. de la 
Soc. de Biol., 3 décembre 1910, tu LXIX, p. 499). 

28. Actionde la pilocarpinesur la sécrétion de l’humeur aqueuse (C. R. de 
la Soc. de Biol., 10 décembre ipro, t. LXIX, p. 5ai). 

29. Sur les lésions du corps ciliaire dans la cataracte spontanée chez le lapin 
(C. R. delà Soc. de Biol., 11 février 1911, t. LXX, p. 2o5. 

30. Sur les altérations de l’épithélium des procès ciliaires dans la cataracte 
naphtalinique expérimentale (C. R. de la Soc. de Biol., 18 février 1911, 
t. LXX, p. 223). 

31. Sur la structure du protoplasma des cellules épithéliales du corps thy¬ 
roïde de quelques mammifères. Le chondriosome et les phénomènes de 
sécrétion (Bibliographie anatomique, fasc. 5, t. XXI, p. 256, 1911). 

за. La structure de ta rétine ciliaire, son râle dans la sécrétion de l’humeur 
aqueuse et la pathogénie des cataractes (Soc. française d’Ophtalmologie, 

■9”, P- 4<»)- 

33. Contribution à l’étude du rapport qui existe entre l’hétérochromie et la 
cataracte; les altérations de l’épithélium postérieur de l’iris des yeux.cata¬ 
ractes (Soc. d’Ophtalmologie de Paris, 3o octobre 1911, p. 254). 

34. Tuberculose choroldienne à forme glaucomaleuse. Examen histo-patholo- 
gique (Soc. d’Ophtalmologie de Paris, 17 novembre 1911). — En collab. 
avec Dupüy-Dütemps. 

35. Sur la présence dans les cellules fixes de la cornée de granulations colo- 
rables par le Soudan III (C. R. de la Soc. de Biol., novembre «911, 
t. LXXI, p. 490). 

зб. Sur la fonction sécrétoire et U râle nutritif de l’épithélium pigmentaire 
de la rétine (Soc. d’Ophtalmologie de Paris, 5 décembre 1911). 

37. Rôle de la cholestérine en pathologie oculaire (Soc. d’Ophtalmologie de 

38. : Dosage de la cholestérine de l’humeur aqueuse no 
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aqueuse produite après ponction de la chambre antérieure (Soc. d’Ophtal- 
mologie de Paris, mars 1912). 


3g. La cholestérine de l’humeur aqueuse dans la cataracte sénile chez l’homme 
(Soc. d’Ophtalmologie de Paris, mars 1912). 

4o. Mitochondries et substances lipoïdes de la rétine (Soc. d’Ophtalmologie 


4i. Granulations lipoïdes des cellules fixes de 
Iules conjonctives des vertébrés (C. R. de F 


42. Recherches sur le développement du corps vitré chez l'homme (C. R. de 
l’Assoc. des Anatomistes, réunion de Rennes, avril 1912. p. 3o). 


43. Sur un nouveau procédé de coloration de la graisse dans les tissus et 
particulièrement dans le système nerveux (C. R. de FAssoc. des Anato¬ 
mistes, réunion de Rennes, avril 1912, p* 206). 

X corps Clhaire et de la zonule che esose ^ (T 


45. Étude sur le développement du corps vitré et de la zonule chez l’homme 
(Arch. d’Anatomie microscopique, 1912, t. XIV, fasc. I et II, p. 4i-i44 ; 
planches III-IX). 

46. Sur là forme, la direction et le mode d’action du muscle ciliaire chez 
l’homme (C. R. de F Acad, des Sciences, décembre 1912, t. CLV, 
p. 1542). 


47. Sur la nature de la plaque blanche rétinienne et sur les lipoïdes de la 
rétine dans un cas de rétinite albuminurique (C. R. de la Soc. de Biol., 
1913, t. XXIV, p. 86). 

48. Forme, direction et mode d’action du muscle ciliaire chez quelques mam¬ 
mifères (C. R. de l’Acad. des Sciences, i 9 i 3, t. GLVI). 

49. Structure de la membrane propre du tube contourné du rein (C. R. de la 
Soc. de Biol., i 9 i3, t. LXXIV, p. 189). 

50. Du rôle du tissu conjonctif du corps ciliaire dans la contraction du 
muscle ciliaire, et de l’importance de la zonule dans l'accommodation de 
l’œil (C. R. de l’Acad. des Sciences, 1913, t. GLVI, p. 349). 


dation astigmique et les mouvements du cristallin (G. R. de l’Acad. des 
Sciences, 17 février 1913, t. CXLIX, p. 570). 

52. Lipoïdes et plaques blanches dans la rétinite albuminurique (Soc. d’Ophtal- 




i3). — En 


53. Sur un nouveau procédé de décoloration des coupes histologiques. Action 
(C. R. delà SoJdeBiol., lLXIV, p. 579). 

54. La dépigmentation des coupes histologiques (avec démonstration) (Soc. 
d’Ophtalmologie de Paris, avril 1913). 

55. Cytologie et histo-chimie de la cellule xanthélasmique (Soc. française 
d’Ophtalmologie, igi3, t. XXX, p. 466-473). 

56. Action de la traction de la zonule sur la configuration générale du cris¬ 
tallin humain. De la possibilité de l'aplatissement de la périphérie du cris¬ 
tallin pendant l'accommodation (G. R. de l’Acad. des Sciences, 1913, 
t. CLVI, p. 1788). 

57. Sur la structure et la signification morphologique du peigne de l'œil des 
oiseaux (G. R. de l’Acad. des Sciences, août i 9 i3, t. CLVII, p. 345). 

58. Sur le rôle des cellules du vitré dans la formation chez l'homme du 
liquide de la chambre antérieure (C. R. de l’Assoc. des Anatomistes, Lau- 

59. Trois cas d'angiome caverneux de l’orbite (Soc. d’Ophtalmologie de 
Paris, octobre 1913, t. XXVI). — En collab. avec Duput-Dutemps. 

60. Note sur l’anatomie et la physiologie de l’appareil accommodateur de 
l’œil (Ann. d’Oculistique, 1913, t. CL, p. 182). 

61. Les cellules du corps vitré de l’œil humain (leur origine, leur signification, 
leur rôle physiologique dans la formation des liquides intra-oculaires) 
(Ann. d’Oculistique, novembre 1913, t. CL, p. 323). 

62. Action de quelques fixateurs des cellules nerveuses sur la composition 
chimique du tissu (C. R. de la Soc. de Biol., t. LXXV, p. 56o). — En 
collab. avec A. Mater et G. Schaefer. 

63. Un cas de kyste de l’iris (Soc. d’Ophtalmologie de Paris, t. XXVII, 

64- Réfractomètre pour l’étude des liquides intra-oculaires et du cristallin 
(Soc. d’Ophtalmologie de Paris, t. XXVII, p. 169). 

65. Iritis chronique d'origine intestinale et hépatique (Soc. d’Ophtalmologie 
de Paris, t. XXVII, p. 169). 

66. Cytologie et histo-chimie de la cellule xanthélasmique (Ann. d’Oculis¬ 
tique, t. CLI, p. 4B7). 

67. L’extraction des membranes pupillaires persistantes 
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résultat (Arch. d’Ophtalmologie, t. OTV, p* 226). - En collab. avec 
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